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musta työelämässä vaadittavista toimintamalleista, projektinhoidosta ja aikatauluttamisesta 
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1  JOHDANTO  
Tämä insinöörityön tilaajana oli YIT Kiinteistötekniikka Oy Sammutusratkaisut. YIT Kiin-
teistötekniikka Oy Sammutusratkaisut on automaattisia sammutusjärjestelmiä suunnitteleva, 
valmistava ja kunnossapitävä osasto globaalissa YIT Oyj -konsernissa. Toimipisteitä Sammu-
tusratkaisuilla on Helsingissä, Lahdessa, Turussa, Tampereella sekä Oulussa. [1, 2]. 
Kytkökseni sammutusjärjestelmiin alkoi sprinkleriasentajana kesätöiden merkeissä kesällä 
2008, jonka jälkeen siirryin syksyllä suorittamaan insinöörikoulutukseen kuuluvaa viiden 
kuukauden mittaista työharjoittelua Oulun konttorille suunnittelu-, työnjohto- sekä piirtämis-
tehtäviin. Tuona ajanjaksona ilmeni tarkan, luotettavan sekä helppokäyttöisen ohjelman 
puuttuminen osaston käytöstä sprinklerilaitteistojen hintaa määritettäessä. Tästä puutteesta 
virisi aluksi ajatus kyseisen ohjelman tekemisestä, joka keväällä 2009 muuttui ohjelman konk-
reettiseksi ja järjestelmälliseksi tekemiseksi. 
Insinöörityön tavoitteena on valmistaa Excel-pohjainen laskuri sprinklerijärjestelmien kus-
tannusarvion tekemistä varten ja raportoida työtä tehdessä ilmenneistä ongelmista sekä oh-
jelman parannusehdotuksista. Työn aiheena oleva kustannusarviolaskuri käsittelee vain 
sprinklerijärjestelmien osia, osakokonaisuuksia ja komponentteja, eikä näin ollen ole sovelias 
muiden automaattisten sammutuslaitteistojen kuten vesisumu-, vaahtosammutus- tai kaa-
susammutuslaitteistojen hinnoitteluun. 
Tässä insinöörityössä ei muiden sammutuslaitteistojen tekniikasta eikä toimintaperiaatteesta 
ole käsitelty kuin oleellisimmat seikat, koska työn varsinainen pääpaino on sprinklerijärjes-
telmän komponenttien hinnoittelu sekä tarvittavien osakokonaisuuksien ja täten koko lait-
teiston hinnan muodostaminen. Sprinklerijärjestelmän osien toimintaa on pyritty selventä-
mään osakokonaisuuksia käsittelevässä kappaleessa. 
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2  AUTOMAATTISET SAMMUTUSLAITTEISTOT 
Nykyään rakennusten paloturvallisuudesta puhuttaessa lähes aina puheeseen liittyy automaat-
tinen sammutuslaitteisto. Ensimmäisten automaattisien sammutuslaitteistojen juuret ulottu-
vat vuoteen 1860, jolloin ensimmäisiä ideoita sprinklerilaitteistoista alettiin hahmotella. Philip 
W. Pratt patentoi ensimmäisenä palonsammutuslaitteiston vuonna 1872. Tätä ennen tulenar-
koja kohteita on suojattu avopäisillä putkilla käsiventtiin ohjaamana aina vuodesta 1852 
saakka. Nykyisin tuntemamme sprinklerin kehitti kuitenkin Henry S. Parmalee, joka jatkoja-
losti Prattin suunnitelmia ja asensi ensimmäiset sprinklerit omistamaansa pianotehtaaseen 
vuonna 1874. [3.] 
Automaattisten sammutuslaitteistoiden toimintaperiaate on laitteistojen eri variaatioissa kui-
tenkin hyvin samanlainen. Tulipalosta aiheutuva lämpö noustessaan ylös rikkoo tilassa ole-
van sprinklerin lämpötilaherkän lasikapselin, minkä johdosta suutin laukeaa ja sammutuslait-
teiston putkistossa oleva paine laskee. Tästä seurauksena on kohteen venttiilikeskuksella si-
jaitsevan hälytysventtiilin läpän aukeaminen ja veden virtaaminen putkistoon aiheuttaen sa-
malla hälytyksen kiinteistöön sekä palokuntaan hälytysventtiilin läpän tiivistepinnasta lähte-
vän hälytysyhteen kautta. Hälytysventtiili on ikään kuin takaiskuventtiili, jonka läpän alapuo-
lella on joko vesijohto- tai pumppaamolta tuleva paineellinen vesi ja yläpuolella normaaliti-
lassa läpän suljettuna pitävä paineistettu vesi tai paineilma. [2.] 
Nykytekniikan mukanaan tuomin keinoin on sprinklerin laukeamista kuvastava ohjaus mah-
dollista toteuttaa myös sähköisesti sekä tietyssä kohteissa hydraulisesti tai pneumaattisesti 
ilmaisusuuttimilla, toimintaperiaate kuitenkin on sama [2]. 
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Sprinklerilaitteistot 
Sprinklerilaitteistot ovat automaattisista sammutusjärjestelmistä eniten käytettyjä. Laitteistoja 
on olemassa kahta asennustyyppiä: 
• Märkäasennus 
• Kuiva-asennus 
Märkäasennuksessa hälytysventtiilin jälkeinen sprinkleriputkisto on aina täytettynä vedellä, 
jolloin veden virtaaminen palopaikalle on nopeaa. Kun suutin laukeaa ja hälytysventtiili avau-
tuu, aiheuttaa veden paine hälytyksen hälytysventtiiliin yhteydessä olevan painekytkimen väli-
tyksellä. [4, s. 19.] 
Kuiva-asennuksessa hälytysventtiilin jälkeinen sprinkleriputkisto on täytettynä paineilmalla 
tai inertillä kaasulla. Tätä asennustyyppiä käytetään tiloissa joissa on olemassa jäätymisvaara 
tai ympäristön lämpötila voi nousta yli 95 ˚C:n. Palotilanteessa suuttimen lauettua putkistosta 
vapautuu ensin paineilma ja veden saavuttua suuttimelle toiminta vastaa märkäasennuksen 
toimintaa. [4, s. 19.] 
Laitteiston laukeaminen hoituu normaalisti suutinkohtaisesti, mutta tarpeen niin vaatiessa 
voidaan laitteiston laukeaminen hoitaa joko aluelaukaisuna tai ennakkolaukaisuna. Alue-
laukaisuasennuksessa suuttimet ovat avoimia ja erillisen aluelaukaisu- tai ryhmälaukaisuvent-
tiilin lauetessa vesisuihku kattaa koko suojattavan alueen. Tällaisia kohteita ovat muun muas-
sa muuntajat ja kohteet joissa tulen syttymisen jälkeen tulipalo oletettavasti leviää nopeasti. 
[4, s. 24.] 
Ennakkolaukaisuasennuksessa puolestaan sprinklerilaitteiston laukaisee suojatulle alueelle 
asennettu erillinen palonilmaisujärjestelmä, joka voi olla sähköinen, pneumaattinen tai hyd-
raulinen. Sähköinen ilmaisu järjestetään paloilmoittimella ja pneumaattinen sekä hydraulinen 
ilmaisu ilmaisusuuttimeen perustuvalla laitteistolla. Tässä tyypissä sammuttavien sprinklerei-
den rinnalle rakennetaan niin sanottu ilmaisulinja, jonka paineen lasku aiheuttaa hälytysvent-
tiilin laukeamisen.[4, s. 19.] 
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Vesisumulaitteistot 
Vesisumulaitteistot ovat pääperiaatteeltaan hyvin samanlaisia kuin sprinklerilaitteistot. Suut-
timesta tulevan vesisuihkun pisarakoon on oltava 99%:sti alle 1000 µm pienimmällä sallitulla 
suutinpaineella. Pienemmästä pisarakoosta johtuvan paremman lämmön absorptiokyvyn ta-
kia vesisumulaitteisto tarvitsee vain noin neljäsosan sprinklerilaitteiston tarvitsemasta vesi-
määrästä. [5.] 
Vesisumulaitteistoja on pääasiassa käytetty laivateollisuudessa, mutta materiaalien kehittyessä 
ja järjestelmien hioutuessa vähäisen vedenkulutuksen inspiroimana vesisumulaitteistoja ale-
taan käyttää enenevissä määrin myös rakennusteollisuudessa. Nykyisellään korkeamman ve-
denpaineen takia vesisumulaitteistojen osat ovat järeämpiä kuin sprinklerilaitteistojen, mikä 
puolestaan vaikuttaa laitteiston hintaan. [6.] 
Vaahtosammutuslaitteistot 
Vaahtosammutuslaitteiston toiminta perustuu pitkälti sprinklerilaitteiston toimintaan. Sam-
mutusveden seassa on vaahtonestettä parantamassa sammutusvaikutusta. Vaahtosammutus-
laitteistoa käytetään kohteissa, joissa säilytetään esimerkiksi palavia nesteitä, jolloin vaahdon 
tukahduttava vaikutus on ensisijaisen tärkeä ominaisuus. [6.] 
Kaasusammutuslaitteistot 
Kaasulla tapahtuva tulen sammutus perustuu joko tukahduttamiseen, hapen syrjäyttämiseen 
tai paloreaktion kemialliseen katkaisemiseen. Periaatteeltaan toiminta kaasusammutuksessa-
kin on edellä mainittujen laitteistojen kaltaista, mutta sammutteena käytetään kaasua. [6.] 
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3  KUSTANNUSLASKURI 
Laskurissa käytetyt komponentit hintatietoineen löytyvät työn tilaajaan tietokannassa käytös-
sä olevasta Etappi-ohjelmasta, josta laskurin sydämeksi on muodostettu noin kahdeksansataa 
eri artikkelia tuotenumeroineen ja kokotietoineen sisältävä hinnasto. Näistä tuotteista on ke-
rätty vajaat kolmesataa osakokonaisuutta eli pakettia, joista ohjelmaa käytettäessä valitaan 
hinnoiteltavaan kohteeseen sopivat osakokonaisuudet. Näiden pakettien valinnan tuloksena 
ohjelman loppuun muodostetusta yhteenvetolomakkeesta käy ilmi materiaalien kokonaishin-
nat sekä työn ja muiden lisäkustannusten osuus kohteen hinnasta. 
3.1  Laskurin rakenne 
Laskurin tekemisen edetessä kävi ilmi, että kovin pieneen taulukkomäärään kaikkia kom-
ponentteja sekä osakokonaisuuksia ei millään tulisi saamaan. Hinnasto sinällään tuli jo niin 
isoksi listaksi, että pakettien valinta tuli tehdä paljon selkeälukuisemmin kuin mitä ensimmäi-
set visiot laskurista olivat. Pohdinta laskurin taulukoiden käytön rajaamisesta tuotepoiminnan 
osalle tuli aiheelliseksi, jotta sivujen paljous ei johtaisi laskurin käyttäjiä harhaan ja aiheuttaisi 
sekaannuksia. Täten laskuissa käytetyt aputaulukot jäivät ohjelman taustalle piiloon. Laskuril-
le päätettiin tehdä aloitussivu, josta Seuraava-painikkeella on mahdollista siirtyä tuotepoimin-
tasivut järjestyksessä läpi aina yhteenvetoon saakka seuraavassa järjestyksessä: 
• Aloitussivu 
• Venttiilikeskuksen osien valinta 
• Runkoputkien valinta 
• Runkolähtöjen valinta 
• Suutinputkien ja suutinten valinta 
• Sinkityn lisämateriaalin valinta 
• Oheismateriaalin valinta 
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• Pumppaamon osien valinta 
• Yhteenveto 
3.1.1  Hinnasto 
Alusta saakka oli selvää, että laskurin tulisi olla yksittäisen osan kappaletarkkuudella toimiva, 
joten asiallinen hinnasto oli tehtävä ensimmäisenä laskurin rungoksi. Tähän taulukkoon osi-
en hinnat tuotenumeroineen ja kokotietoineen löytyivät työn tilaajan tietokannoista, joista 
tiedot siirrettiin manuaalisesti omaan taulukkoonsa. Tähän näimme aloituspalaverissa par-
haimman ratkaisun sijoittaa ensimmäiseen sarakkeeseen osan tuotekoodin, toiseen sarakkee-
seen osan nimitiedon, kolmanteen sarakkeeseen osan kokotiedon sekä viidenteen sarakkee-
seen osan hintatiedon. Neljäs sarake jätettiin vapaaksi mahdollisia lisätietoja varten. (Liite 1) 
Tässä vaiheessa visiot laskurin rakenteesta alkoivat hahmottua yhä paremmin. Hinnaston 
tietojen siirtäminen osakokonaisuuksiin arveltiin käyvän työlääksi, joten osakohtaisten tieto-
jen siirtäminen päätettiin hoitaa Excelin funktioiden sisältämien hakutoimintojen avulla. Tä-
ten kopioimalla hinnastosta pelkkä tuotenumero osakokonaisuuden listaukseen ohjelma au-
tomaattisesti hakisi muut hinnastoon syötetyt tiedot osakokonaisuuden listaukseen. Tällöin 
manuaalisen tiedon syöttäminen saataisiin minimiin ja osakokonaisuuksia syötettäessä aikaa 
säästettäisiin olennaisesti. 
3.1.2  Tuotepoiminta 
Laskurin näkyvin puoli on osakokonaisuuksien listauksen käsittävä tuotepoiminta. Tuote-
poiminnassa laskurin käyttäjälle annetaan näkyviin vain osakokonaisuuden nimi sekä syöte-
tystä kappalemäärästä riippuvainen hinta. Hinnan muodostuminen on mahdollista tarkistaa 
painamalla osakokonaisuuden nimeä, jolloin käyttäjä pääsee laskentasivuille katsomaan kun-
kin osakokonaisuuden sisällön. Paluu takaisin tuotepoimintaan tapahtuu painamalla osako-
konaisuuden listauksessa Tuotepoimintaan-painiketta. (Liitteet 2 ja 3) 
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Osakokonaisuuksien runsauden vuoksi tuotepoiminta jaettiin useammalle sivulle hyvän luet-
tavuuden ylläpitämiseksi. Sivujen ulkoasu pyrittiin pitämään mahdollisimman samannäköise-
nä läpi koko ohjelman, jotta ulkoasu olisi selkeä. 
3.1.3  Loppulaskut 
Tuotepoimintasivuilla tehtyjen valintojen perusteella materiaalihinnat siirtyvät suoraan yh-
teenvetosivulle, josta materiaalihintoihin lisätään rahtien, työkustannusten, alihankintojen 
sekä prognoosien osuudet. Yhteenvetolomakkeeseen otettiin mallia hyväksi havaitusta, kat-
tavasta ja aikoinaan käytössä olleesta paperiversiosta. (Liite 4) 
Yhteenvedon tärkein tieto on käsiteltävän kohteen hinta-arvio kaikkine kuluineen. Tämän 
lisäksi yhteenvetoon lisättiin muutamia tunnuslukuja helpottamaan käsittelijän työtä. Tällaisia 
lukuja ovat esimerkiksi todellisen tuntihinnan (€/h) suuruus sekä kohteen hinta suutinta koh-
ti (€/suutin) laskettuna. Näitä tunnuslukuja tarkkailemalla on mahdollista havaita hinnoittelun 
puutteita sekä virheitä hyvissä ajoin ja ilman manuaalista jälkitarkastelua. 
3.2  Laskennan suorittaminen 
Laskurin toiminta on hyvin yksinkertaista. Tuotepoiminnoissa olevat paketit valitaan syöttä-
mällä tuotepoiminnassa Määrä-sarakkeeseen haluttu määrä tarvittavia osakokonaisuuksia. 
Suurinta osaa paketeista ei tarvitse kuin yhden kappaleen, mutta esimerkiksi suutinasennuksia 
valittaessa valinnan määrä kertoo hinnan ja osakokonaisuuskohtaiset normituntihinnat anne-
tulla luvulla. Oletusarvona jokaisen paketin kohdalla on nolla, jolloin näiden osakokonai-
suuksien hintoja ei näy näytöllä eikä näin ollen viedä materiaalikustannuksiin. 
Kun tarvittavien pakettien riville Määrä-sarakkeeseen syötetään haluttu luku, hakee ohjelma 
pakettikohtaisen hinnan ohjelman Hinta-sarakkeeseen. Tästä hinta edelleen siirtyy yhteenve-
toon. Suutinasennuksia valittaessa annettu luku Määrä-sarakkeessa lisätään kokonaissuutin-
määrään ja toimii edellä mainitulla tavalla hinnan kertoimena. 
Jokaisen tuotevalintasivun kohdalla on mahdollista Määrä-sarakkeen valintaan nojautuen 
suodattaa tarpeettomat rivit pois, jolloin näkyviin jäävät vain halutut tuotteet. Tämä suodatus 
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toteutettiin Excelin makrokäskyjen avulla ja saadaan käyttöön painamalla Ctrl + H, sekä pois 
käytöstä painamalla Ctrl + J.  
Täsmällistä osien kartoittamista varten ja estämään riveihin sekoittumista valmistettiin tarkal-
leen laskurin etenemisen mukainen keräilyalusta, johon manuaalisesti ennen laskurin käyttöä 
haetaan kohdetta vastaavat tuotteet. Keräilyalustan tekeminen tuli toiveena työn tilaajan puo-
lelta, koska suoraan suunnitelmista tietokoneelle tietoja syötettäessä on aina riski näppäily-
virheeseen tai jonkun osion huomiotta jättämiseen. Keräilyalustaa käytettäessä sprinkleriku-
vien selaaminen on suoritettavissa suurilla pöydillä, minkä jälkeen tietojen syöttö koneelle on 
nopeasti suoritettu keräilyalustan merkintöjen mukaisesti. 
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4  OSAKOKONAISUUDET 
Laskurissa valittavissa olevia osakokonaisuuksia on tehty kaikkiaan lähes kolmesataa kappa-
letta. Laskurin rakennetta hahmoteltaessa päätettiin yhdessä tilaajan kanssa lähteä liikkeelle 
venttiilikeskukselta kohti sprinklereitä. Tämä järjestys otettiin käyttöön aikaisempien toimin-
tamalleja mukaillen. Laskurin loppuun lisättiin lisämateriaalien ja sprinkleripumppaamon ma-
teriaalien valinta. Seuraavassa käydään osakokonaisuuksia ja niiden sisältöä hieman tarkem-
min läpi. 
4.1  Venttiilikeskuksen osien valinta 
Venttiilikeskukseen kuuluvia osia sprinklerilaitteistossa ovat tulojohto, asennusventtiili, pai-
neen ylläpitopumppu, kompressori, kiihdyttäjä, hidastusastia, hälytyskello, palokunnan syöt-
töliitin sekä vesilähteen virtaaman mittalaite [2]. 
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4.1.1  Tulojohto 
Tulojohdon eli jakotukin tarkoitus sprinklerilaitteistossa on liittää vesilähde asennusventtii-
leihin [4, s. 21]. 
Jakotukki käsittää laskurissa sprinklerikeskukseen tulevan vesijohdon liittämisen hälytysvent-
tiilille asti (Kuva 1). Laskuissa osakokonaisuuksia valmistettiin maalatulla sekä ruostumatto-
malla putkella kokoina DN80, DN100, DN150 ja DN200. Osakokonaisuuden hinta sisältää 
putkea, kannakkeet, laipat yhdistämistä varten sekä pultit ja mutterit. Läppäventtiili ja muut 
tarvittavat yksittäiset osat sisältyvät laskuihin kuten myös takaiskuventtiili ja mudanerotin. 
(Liite 3) 
 
Kuva 1. Tulojohto ja hälytysventtiilit. 
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4.1.2  Asennusventtiili 
Asennusventtiili on kokonaisuus, johon kuuluu hälytysventtiili, sulkuventtiili sekä muut vent-
tiilit ja tarvikkeet, joita tarvitaan yhden sprinkleriasennuksen hallinnassa [4, s. 19]. 
Hälytysventtiili on malliltaan joko kuiva-, märkä- tai niin sanottu delugeventtiili (l. ennakko-
laukaisuventtiili). Hälytysventtiili aktivoi lauetessaan akustisen tai sähköisen hälytyksen tai 
molemmat edellä mainituista hälytyksistä. Sähköinen hälytys tapahtuu venttiilin yhteydestä 
otetun normaalitilassa paineettoman putken paineen noustessa ja siihen liitetyn painekytki-
men reagoidessa paineeseen. Samasta yhteestä on tarvittaessa mahdollisuus ottaa yhde akus-
tisen hälytyksen tekevälle hälytyskellolle. [4, s. 20.] 
Asennusventtiilikokonaisuuksia laskurissa on kaksitoista kappaletta käsittäen märkä-, kuiva- 
ja delugeventtiilit kokoalueelta DN65-DN150 pois lukien koon DN125, jota ei ole saatavilla. 
Venttiilien yleisimmät asennustyypit (laippa/laippa, laippa/ura, ura/ura) sekä delugeventtiilin 
osalta kolme eri laukaisumahdollisuutta (hydraulinen, pneumaattinen, sähköinen) sisältyy 
hinnoitteluun. Lisäksi hintaan on otettu mukaan venttiilin korjaussarja, asennusta varten 




Kuva 2. Asennusventtiili. 
4.1.3  Paineen ylläpitopumppu 
Paineen ylläpitopumppua käytetään märkäasennuksen yhteydessä ylläpitämään hälytysventtii-
lin läpän yläpuolista painetta. Koska hälytysventtiilin läpän yläpuolella on suurempi pinta-ala 
kuin alapuolella, ei läpän yläpuolisen paineen tarvitse olla yhtä suuri kuin läpän alapuolisen 
paineen. Erityisen tärkeä merkitys paineen ylläpitopumpulla on hälytysventtiiliä toimintakun-
toon viritettäessä, mutta myös tihkumisesta ynnä muista pienistä vuodoista aiheutuvaa pai-
neen alenemista pumpulla on mahdollista kompensoida, jotta hälytysventtiilin läppä ei au-
keaisi ja turhaa hälytystä aiheutuisi. Paineen ylläpitopumpun ohjaus voidaan toteuttaa manu-
aalisesti painonapilla tai painekytkimen ohjaamana, jolloin oikea käytettävä termi pumpusta 
olisi paineen korotuspumppu. [4, s. 23.] 
Hinnastossa paineen ylläpitopumppuja on kaksi käytetyintä kokoa, joista on muodostettu 
kaksi osakokonaisuutta. Nämä osakokonaisuudet sisältävät pumpun ja asennukseen tarvitta-
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van sinkityn materiaalin, kannaketarvikkeet sekä takaiskun, palloventtiileitä ja mudanerotti-
men. 
4.1.4  Kompressori 
Kompressorin käyttötarkoitus on sama kuin paineen ylläpitopumpun, mutta sitä käytetään 
kuiva-asennuksessa ylläpitämään hälytysventtiilin läpän yläpuolista ilmanpainetta. Laite ei 
sinällään tarvitse ulkopuolista ohjausta, koska valmiina ostettavat kompressoripaketit sisältä-
vät oman painekytkimen mikä käyttää kompressorin moottoria paineen alentuessa. [2.] 
Laskurin hinnoittelua varten kompressorin osakokonaisuuteen on lisätty muutama kannake, 
palloventtiili, takaiskuventtiili sekä sinkittyä materiaalia kuivalinjan putkistoon yhdistämistä 
varten. 
4.1.5  Kiihdyttäjä 
Kiihdyttäjän käyttötarkoitus on kuiva-asennuksessa ja yli 1,5 m3 putkistoissa nopeuttaa häly-
tysventtiilin laukeamista. Tilavuudeltaan suuren putkiston paineen aleneminen muutaman 
suuttimen lauetessa saattaa kestää sääntöjen mukaan liian kauan, joten kiihdyttäjä pyrkii no-
peuttamaan veden pääsyä suuttimelle avaamalla hälytysventtiilin läpän ennen kuin paine put-
kistossa on alentunut niin paljon että alapuolinen paine aukaisee läpän kuten yleensä. Kuiva-
asennuksessa veden on oltava yhtenäisenä suihkuna 60 sekunnin kuluessa suuttimella suut-
timen laukeamisesta.[4, s. 23.] 
Kiihdyttäjä on yhteydessä sekä sprinkleriputkistoon että hälytysventtiilin läpän alapuolelle. 
Kun suuttimen rikkoontumisesta aiheutuva painevaihtelu liikauttaa herkän kiihdyttäjän kal-
voventtiiliä, pääsee paine hälytysventtiilin läpän yläpuolelta kiertämään läpän alapuolelle lau-
kaisten samalla hälytysventtiilin. [4, s. 23.] 
Laskurissa kiihdyttäjän osakokonaisuus sisältää kiihdyttäjän lisäksi kiihdyttäjän korjaussarjan, 
painemittarin, mudanerottimen ja takaiskuventtiilin sekä asennukseen tarvittavan sinkityn 
materiaalin.  
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4.1.6  Hidastusastia 
Hidastusastian tarkoitus asennusventtiilin yhteydessä on hidastaa hälytyksen aiheutumista. 
Hidastusastia on kytketty ennen painekytkintä, jolloin hälytyksen aktivoimiseksi täytyy astian 
täyttyä ensin. Astian käyttäminen on perusteltua sprinklerilaitteiston ottaessa vetensä yleises-
tä vesijohdosta, jolloin paineiskuista aiheutuvien virhelaukeamisien riski on olennainen. [2.] 
Hidastusastian osakokonaisuus ei laskurissa sisällä muuta kuin itse astian sekä kuristimen 
asennettavaksi ennen hidastusastiaa. Sinkittyä materiaalia ei tähän osakokonaisuuteen tarvin-
nut koska astiassa on liitäntäyhteet valmiina. 
4.1.7  Hälytyskello 
Hälytyskellon tarkoitus sprinkleriasennuksessa on hälytysventtiilin lauetessa tehdä akustinen 
palohälytys. Rakenteeltaan hälytyskello on erittäin yksinkertainen: samasta yhteestä painekyt-
kimen kanssa johdetaan putki hälytyskellon vesimoottorille, josta veden virtauksen aiheutta-
ma liike välitetään tangolla seinän ulkopuolella olevalle roottorille, joka pyöriessään osuu me-
talliseen kupuun aiheuttaen kovaa helinää. [4, s. 97.] 
Hinnoittelua varten hälytyskellon asennukseen on lisätty kellon lisäksi putkea sekä muutama 
kannake asennusta varten. 
4.1.8  Palokunnan syöttöliitin 
Palokunnan syöttöliittimen tarkoitus sprinkleriasennuksen yhteydessä on tarjota palokunnal-
le palotilanteessa mahdollisuus syöttää vettä sprinkleriverkostoon, jos kaikkia odotuksia vas-
ten sprinklerilaitteiston omat vesilähteet pettävät. Liittimien lukumäärä riippuu laitteiston 
tarvitsemasta vesimäärästä (kuva 3) [4 s. 47.] 
Laskuria varten osakokonaisuuden hinnoittelua on pelkän määrän lisäksi tarkennettu anta-
malla käsittelijälle mahdollisuus syöttää haluttu syöttöliittimen runkoputken metrimäärä sekä 
lisäksi tarvittava palokunnan syöttöliitinten määrä. Laskuissa tällöin kerrotaan yhden liittimen 
tarvitsemat osamäärät annetulla liitinmäärällä. Yhtä liitintä kohden on laskettu takaiskuvent-
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tiili, uraliittimiä, ruostumatonta putkea sekä messinkinen kynsiliitin kansineen. Lisäksi muka-
na laskuissa on kannakkeita ja kiinnitystarvikkeita syöttöliittimen runkoputken asennusta var-
ten. 
 
Kuva 3. Palokunnan syöttöliittimen periaatekuva [4, s. 47]. 
4.1.9  Virtaaman mittalaite 
Vesilähteen virtaaman mittalaitteen tarkoitus on mahdollistaa sprinklerilaitteistolle menevän 
vesimäärän luotettava mittaaminen mittalaipan molemmin puolin mitattavien paine-erojen 
avulla, jotta saadaan varmistettua veden riittäminen valmistettavan laitteiston tarpeisiin (kuva 
4) [4, s. 190]. 
Mittalaitteen osakokonaisuuksia laskurissa on neljä eri kokoa välillä DN65–DN150 pois lu-
kien nimelliskoko DN125, sisältäen putkea, kannakkeita, kauluslaippoja, läppäventtiilin sekä 
painemittarin ja kytkentöjä varten sinkittyä materiaalia. 
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Kuva 4. Virtaaman mittalaite [4, s. 190]. 
4.2  Runkojohtojen valinta 
Runkojohtojen eli runkoputkien valinnassa laskurin käyttäjällä on valittavissa kohdetta vas-
taavat runkojohdot sekä runkolinjoihin läheisesti liittyvien jäänestoasennuksien eli glykoli-
lukkojen, virtauskytkimien, kondenssiveden erotusastioiden sekä linjaston huuhteluventtiilien 
määrät. Sprinkleriasennuksissa käytettävien putkiston eri osien nimitykset on havainnollisesti 
esillä kuvassa viisi. 
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Kuva 5. Sprinkleriasennuksen pääosat [4, s. 17]. 
4.2.1  Runkojohdot 
Osakokonaisuuksia on tehty koosta DN50 kokoon DN200. Putkikoko DN125 on jätetty 
pois listauksista sen vähäisen käyttötarpeen takia. Eri materiaali- ja osavariaatioita laskurissa 
on seuraavan luettelon mukaisesti: 
• Pohjamaalattu runkoputki maalatuilla uraosilla (DN65–DN200) 
• Pohjamaalattu runkoputki sinkityillä uraosilla (DN50–DN200) 
• Ruostumaton runkoputki sinkityillä uraosilla (DN65–DN200) 
• Ruostumaton runkoputki hitsatuilla osilla (DN65–DN200) 
Runkoputkien valinnassa käyttäjä syöttää mittaamansa putkikoko- ja materiaalivariaatiokoh-
taiset metrimäärät Määrä-sarakkeeseen ja halutun määrän kulmia sekä T-haaroja omiin sarak-
keisiinsa. Nämä syötetyt arvot siirtyvät osakokonaisuuksien laskuihin joiden perusteella las-
ketaan runkoputkille lisää oheistarvikkeita seuraavasti: 
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• Kannakkeet: 
o 0,3 kannaketta per putkimetri 
o 0,3 asennusrautaa per putkimetri 
o 0,3 kiila-ankkuria per putkimetri 
o 0,2 metriä kierretankoa per kannake 
o 4 mutteria per kannake 
• Liittimet: 
o 0,3 liitintä per putkimetri + 1 liitin per kulma + 2 liitintä per T-haara 
Samat lisäykset ovat käytössä kaikissa putkivariaatioissa pois lukien liitinten lisäyksen ruos-
tumattomaan runkoputkeen hitsatuilla osilla. (Liite 5) 
4.2.2  Jäänestoasennus 
Jäänestoasennuksen eli glykolilukon tarkoitus sprinklerilaitteistossa on märkäasennuksen yh-
teydessä mahdollistaa sprinklereiden asennus pinta-alaltaan pieniin enimmillään 20 sprinkle-
riä sisältäviin kylmiin tiloihin kuten katoksiin ja muihin jäätymisalttiisiin kohteisiin. Raken-
teeltaan glykolilukko on minimissään puolitoista metriä korkea lenkki runkoputkistossa, jo-
hon on lisätty yhteet glykolin lisäämiseen käsipumpulla sekä nesteen pinnantason ja ominais-
painon tarkistusta varten, pääsulkuventtiili sekä takaiskuventtiili (kuva 6). [4, s. 73, 77.] 
Glykolilukkojen osakokonaisuuksia laskurissa on kolme eri kokoa: DN50, DN65 ja DN80. 
Laskennassa tapahtuva valinta suoritetaan samaan tapaan kuin edellä syöttämällä Määrä-
sarakkeeseen haluttu määrä tarvittavaa kokoa vastaavalle riville. 
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Kuva 6. Jäänestoasennus [4, s.77]. 
4.2.3  Virtauskytkin 
Virtauskytkimen käyttö sivuaa hieman painekytkimen toimintaa sprinklerilaitteiston toimin-
nan ilmaisemisessa. Virtauskytkintä käytetään antamaan suuntatietoa veden liikkumisesta 
sprinkleriputkistossa ja täten nopeuttamaan pelastusviranomaisten osaamista palopaikalle 
suurissa laitoksissa, joissa sama hälytysventtiili kattaa laajan sokkeloisen alueen. [4, s. 97.] 
Virtauskytkimiä tulee käyttää ainoastaan märkäasennuksen yhteydessä ja virtauskytkimen 
toiminta on oltava koestettavissa käsikäyttöisellä yhden sprinklerin laukeamista simuloivalla 
viemäröidyllä koelaitteella. Virtauskytkimen koestus on asennettava jokaiselle virtauskytki-
melle erikseen. [4, s. 97, 98.] 
Laskurissa virtauskytkimen asennuksia on viisi kappaletta koosta DN50 kokoon DN150 pois 
lukien nimelliskoon DN125 virtauskytkin. Osakokonaisuuden sisältö on virtauskytkin (kuva 
7) sekä vaadittavan koestuksen tarvikkeet: sinkittyä putkea, palloventtiili, muhvi koestuksen 
lähdölle sekä kannakkeet koestusputkiston asennusta varten. 
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Kuva 7. Virtauskytkin [7, s. 4.003]. 
4.2.4  Kondenssiveden erotusastia 
Kondenssiveden erotusastia eli vesitysastia on glykoli-vesiseoksella täytetty kuvan 8 mukai-
nen sinkitystä materiaalista valmistettu säiliö, jota kohti kuiva-asennuksen runko- ja haara-
johdot tulee asentaa laskulleen. Tarkoituksena tällä asennustavalla on putkistossa jäätyvän, 
putkiston sisäpinnalle kondensoituvan veden hallittu kerääminen helposti tarkistettavissa ja 
tyhjennettävissä olevaan kohtaan, jotta muutoin putkistossa jäätyvä kondesiovesi ei riko lait-
teistoa. [4, s. 93, 94.] 
Ohjelmassa osakokonaisuus sisältää kondenssiveden erotusastian, palloventtiileitä, sinkittyä 
materiaalia sekä kannakkeet tukevaan kannakointiin. Kondenssiveden erotusastialle tulevaa 




Kuva 8. Kondenssiveden erotusastia [4, s. 93]. 
4.2.5  Huuhteluventtiili 
Sprinklerilaitteiston toiminnan kannalta on olennaista, että suutinten suhteellisen pienestä 
reiästä pääsee esteettömästi vettä läpi. Tästä syystä valmistettava putkisto on huuhdeltava 
ennen käyttöönottoa mahdollisimman hyvin. Tähän tarkoitukseen sprinkleriputkiston runko-
johdot on varustettava kannellisilla venttiileillä, joista linjastoa huuhdeltaessa vesi on helposti 
johdettavissa viemäriin tai vastaavaan. [4, s. 94, 95.] 
Huuhteluventtiilien osakokonaisuuksien laskut sisältävät nimelliskoon DN50 messinkisen 
palloventtiilin, kynsiliittimen, kansiliittimen, kaksoisnipan sekä osakokonaisuuskohtaisesti 2” 
reiällä varustetun urapäätylevyn sekä uraliittimen. Päätylevyn ja uraliittimen koko riippuu 
putkistosta johon huuhteluventtiili asennetaan. Laskurissa putkiston kokoja on valittavissa 
välillä DN50–DN150 pois lukien nimelliskoko DN125. 
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4.3  Runkolähtöjen valinta 
Runkolähdöillä kyseisen laskurin yhteydessä tarkoitetaan runkojohdoista otettavien haarajoh-
tojen nousu- tai laskuputkia runkojohtoon. Nykyisin käytössä olevan asennustekniikan mu-
kaisesti kytkentä tehdään asentamalla runkojohtoon haarajohdon nimelliskoon mukainen 
porasatula, johon kierteitetty haarajohto asennetaan. Porasatulan asennusta edeltää porasatu-
lakohtaisen reiän poraaminen runkojohtoon, minkä jälkeen pulttikiinnitteinen porasatula 
asennetaan tiiviisti reiän päälle. [2.] 
Laskurin tiimoilta työn tilaajan kanssa käytyjen palavereiden perusteella päädyttiin muodos-
tamaan runkolähdöistä kolme eri kokonaisuutta. Käytännössä porasatuloiden asennustavat 
ovat suoraan kyljestä otettava lähtö, jolloin asennussuunta on vaakaan, tai pystyyn otettava 
lähtö, jolloin yleensä käytetään lyhyttä nousuputkea haarajohtojen saamiseksi haluttuun kor-
koon asennuksen kannalta. Tällöin nousuputken päässä käytetään joko kulmayhdettä tai t-
haaraa. Selvennyksen vuoksi laskurissa käytettävät runkojen lähdöt vielä luettelossa alapuolel-
la: 
• Pelkkä lähtö (vaakaan) 
• Kulma nousuputken päässä (ylös- tai alaspäin) 
• T-haara nousuputken päässä (ylös- tai alaspäin) 
Poikkeuksena porasatuloiden käytölle on koon DN50 runkojohto, joka on yleensä sinkittyä 
teräsputkea. Tällöin lähdöt ovat kierreosia yleisen käytännön mukaisesti. Selvennykseksi tä-
hän yhteyteen putkikokokohtainen taulukko liittämistavoista ja käytetyistä materiaaleista 
(Taulukko 1). 
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Taulukko 1.  Putkikokokohtainen liitostyyppi ja materiaali [2]. 
Koko Liitostyyppi Materiaali 
DN25 kierre sinkitty teräsputki 
DN32 kierre sinkitty teräsputki 
DN40 kierre sinkitty teräsputki 
DN50 kierre sinkitty teräsputki 
DN65 uraliitin tai hitsaus maalattu teräsputki tai ruostumaton teräs 
DN80 uraliitin tai hitsaus maalattu teräsputki tai ruostumaton teräs 
DN100 uraliitin tai hitsaus maalattu teräsputki tai ruostumaton teräs 
DN150 uraliitin tai hitsaus maalattu teräsputki tai ruostumaton teräs 
DN200 uraliitin tai hitsaus maalattu teräsputki tai ruostumaton teräs 
 
Laskurissa runkolähtöjen valinnan yhteyteen on laitettu kappalemäärän syöttämisen lisäksi 
alasvetovalikko, josta käyttäjä voi valita käytettävän porasatulan pintakäsittelyn tyypin maala-
tun tai sinkityn väliltä. Lisäksi nousujohdolla olevien runkolähtöjen yhteyteen on lisätty 
mahdollisuus syöttää nousun pituus mahdollisimman tarkan laskennan suorittamiseksi. (Liite 
6) 
4.4  Suutinputkien ja suutinten valinta 
Sprinklerilaitteistoissa palon sammuttamisen kannalta sprinkleri eli suutin on keskeisimmässä 
asemassa laitteistossa. Ennen suutinten asennusta on sprinklerisuunnittelijan tehtävä työnsä 
tarkkaan ja otettava huomioon kohteen paloluokka, suuttimen suojausala, vaadittava vesi-
vuontiheys ja lukuisia muita asioita, jotta kaikki säädetyt pykälät toteutuvat. [4, s. 78–86.] 
Laskurin suutinasennusten valinta on jouduttu jakamaan seitsemälle sivulle lukuisien eri vari-
aatioiden valinnan mahdollistamiseksi ja jotta asennustavat sekä putkikoot olisi mahdolli-
simman helppo sisäistää lähes kertavilkaisulla. Jokaisella rivillä käyttäjälle kerrotaan Tuote-
sarakkeessa kyseisellä sivulla valittavan suuttimen nimelliskoko ja sinkitty osa, johon suutin 
kiinnitetään. Jokainen rivi täten on oma suuttimen asennuspakettinsa, joka sisältää käyttäjän 
määritettävissä olevan metrimäärän sinkittyä putkea, yhden kannakkeen asennusrautoineen ja 
muttereineen, rivin ilmoittaman sinkityn osan sekä suuttimen. Lisäksi suuttimen valintaan 
lisätarkkuutta tuomaan on ohjelmaan laitettu rivikohtaiset alasvetovalikot, joista käyttäjä voi 
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valita suuttimen värin (messinki, kromattu, valkoinen) sekä lämpötilan vaikutuksesta rikkoutuvan 
kapselin koon (3 mm, 5 mm). (Liite 7) 
Suuttimen lämpöarvon valintaa ohjelmaan ei kahdesta syystä laitettu. Ensimmäiseksi kolmen 
muuttujan (väri, kapselin koko, lämpötila), joilla jokaisella on kahdesta kolmeen arvoa, perus-
teella arvoja hakeva kaava sisältää Excelin ohjeen mukaan liian monta funktiota. Toiseksi 
jälkikäteen havaittiin suuttimen laukeamislämpötilalla olevan vain marginaalinen hintaero 
laskuissa käytettävään 68˚C:ssa laukeavaan suuttimeen, saati lainkaan. 
4.5  Sinkityn lisämateriaalin valinta 
Laskuriin päätettiin sisällyttää mahdollisuus lisätä manuaalisesti erikoisemmat sinkityt kierre-
osat, joita ei suutinasennusten valinnan yhteydessä muuten tule huomioitua. Kokonaisuuden 
kannalta tällä toimella pyritään ennaltaehkäisemään tilanne, jossa asennukseen tarvitaan har-
vinaisempaa ja täten kalliimpaa osaa kuin yleensä, mutta joka muuten jäisi hinnoittelun ulko-
puolelle ja samalla ottamaan huomioon mahdollisien asennusmuutosten tai särkymisien ai-
heuttamat kustannukset. Edellä mainittuja osia ovat esimerkiksi erilaiset supistavat ja epä-
symmetriset T-haarat, ristikappaleet, tulpat sekä yhdistäjät eli kartioliittimet. 
Lisäksi kyseiseen taulukkoon laitettiin mahdollisuus lisätä manuaalisesti haarajohtojen met-
rimäärä, jos kokokohtaisien keskiarvojen syöttäminen suutinasennuksen yhteydessä ei ole 
mielekästä. Tällainen kohde voisi esimerkiksi olla sokkeloinen vanhainkoti, josta kustannus-
arviota tehdessä täytyy putkimetrit laskea tarkkaan ja jossa ei toistuvaa huonerakennetta ole 
lainkaan. Tätä menetelmää käytettäessä suutinasennuksen valinnoissa jätetään suutinkohtai-
nen putkimäärä nollaksi ja kunkin putkikoon metrimäärä lisätään lisäputkien valintaan. 
Muilta osin sinkityn lisämateriaalin valinta tapahtuu syöttämällä haluttu kappalemäärä Määrä-
sarakkeeseen, jolloin yksittäisen osan kyseessä ollessa hinnaston hinta kerrotaan annetulla 
kappalemäärällä ja tuodaan suoraan kappaleen riville Hinta-sarakkeeseen. 
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4.6  Lisäuraosien valinta 
Lisäuraosien valinnassa käyttäjällä on valittavissaan urallisia päätylaippoja DN50 reiällä tai 
ilman reikää sekä konsentrisia eli keskeisiä supistajia. Näiden tuotteiden valintaa ei luontevas-
ti saatu sopimaan muiden valintojen yhteyteen, joten ne ovat omassa taulukossaan. Huuhte-
luventtiilien osakokonaisuuksissa on putkikokokohtainen reiällinen päätylaippa mukana las-
kuissa, mutta tuntui luontevalta lisätä mahdollisuus valita kyseisiä tuotteita lisää umpinaisten 
päätylaippojen valinnan yhteydessä. 
Umpinaisia päätylaippoja käytetään esimerkiksi jakotukkien tai varalle rakennettavien runko-
johtojen sulkemisessa. Konsentrisia supistajia käytetään muuttamaan putkikokoa esimerkiksi 
linjaston haarautuessa tai linjaston loppupäässä missä putkikokoa voidaan pienentää veden-
kulutuksen vähenemisen seurauksena. 
4.7  Oheismateriaalin valinta 
Oheismateriaalien valinnassa laskurin käyttäjällä on valittavissaan erilaisia asennukseen ja 
putkiston osien valmistamiseen tarvittavia tuotteita. Tässä taulukossa valitaan lisäosina muun 
muassa kierretangot, mutterit sekä asennusraudat ja kannakkeet, jos on syytä epäillä laskurin 
aikaisemmissa runkoputkien ja suutinasennusten valintojen yhteydessä osakokonaisuuksiin 
huomioitujen asennustarvikkeiden määrän olevan liian vähäinen. 
Lisäksi tässä yhteydessä valitaan kierreosien valmistukseen liittyvät pellava, putkikitti, putki-
teippi sekä kierrekoneöljy. Maalattujen runkojohtojen paikkamaali ja suutinten suojakorit 
sekä peitelevyt ja uraliitinten asennuksessa käytettävä liitinrasva valitaan myös tässä taulukos-
sa. 
4.8  Pumppaamon osien valinta 
Kohteissa joissa veden kulutus on suuri ja yleinen vesijohto ei riitä tuottamaan vaadittua ve-
simäärää sprinklerilaitteistolle, valmistetaan kohteen välittömään läheisyyteen ainoastaan 
sprinklerilaitteistoa palveleva pumppaamo. Pumppaamot varustetaan lähes poikkeuksetta 
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sekä sähkö- että dieselmoottorikäyttöisellä pumpulla (Kuvat 9 ja 10). Pumppujen lukumäärä 
voi toki vaihdella vedenkulutuksen mukaan, mutta kaksi on minimimäärä. Sprinkleripump-
pujen käynnistystä ohjataan kaksoisvarmennetuin painekytkimin, jotka ovat kiinnitetty 
sprinklerilinjastoon ja reagoivat sprinklerin laukeamisesta johtuvaan paineen alenemaan ja 
täten antavat pumppujen ohjauskeskukselle moottorin käynnistävän signaalin [2]. Pumppu-
jen valinnan lisäksi kyseisessä taulukossa valitaan pumppujen siemenvesialtaat, dieselpumpun 
pakoputken eristys, pumppujen imupuolen putkisto, painepuolen putkisto, palokunnan syöt-
töliittimet, dieselpumpun pakoputkiston koko ja pituus, pumppaamon virtaaman mittalaite 
sekä paineen korotuspumppu. 
Pumppujen, siemenvesialtaiden sekä pakoputken eristyksen hintojen antaminen päätettiin 
jättää syötettäväksi suoraan kyseiselle riville taulukossa, koska lähes aina edellä mainittuihin 
tuotteisiin ja palveluun joudutaan pyytämään tarjous tavaran toimittajalta/alihankkijalta. 
Pumppaamon imupuolen putkiston valinnassa käyttäjällä on valittavissaan kaksi eri putkiko-
koa (DN250 ja DN300) sekä paineellisiin että alipaineellisiin imuolosuhteisiin, sekä mahdolli-
suus alasvetovalikosta valita käytettävän pumpun laipan koko väliltä DN80–DN150. Tämä 
valinta muuttaa osakokonaisuuden listauksessa käytettävien kauluslaippojen, supistuskartioi-
den, ja pulttien kokoa valintaa vastaavaksi. Paineelliset imuolosuhteet käsittävä putkisto ei 
sisällä edellä mainittujen lisäksi kuin imukartion, sulkuventtiilin ja säiliön puolelle menevän 
käyrän rauhoituslevyineen. Alipaineiset imuolosuhteet käsittävä listaus puolestaan sisältää 
lisäksi syvemmälle säiliöön menevän käyttäjän määritettävissä olevan imuputken sekä pohja-
venttiilin imuputken päähän. 
Pumppujen jälkeisen painepuolen putkiston valinnassa käyttäjällä on mahdollisuus valita 
kahdesta eri koosta (DN150 tai DN200) koostuva putkisto, joka sisältää käyttäjän alasvetova-
likoista määräämät pumppujen laippakokoja vastaavat supistukset, sulkuventtiilit, takaisku-
venttiilit, pultit, kauluslaipat, painekytkimet, palloventtiilit, painemittarit sekä kannakkeet. 
Pumppujen tuottojen mittaamista varten tähän yhteyteen tulee valita myös edellä mainittu 
virtaaman mittalaite (koestuslaite) sekä palokunnan veden syöttöä varten palokunnan syöttö-
liittimet. Lisäksi tässä yhteydessä valitaan järjestelmään kuuluva automaattisesti toimiva pai-
neen korotuspumppu ylläpitämään painepuolen linjaston painetta virhekäynnistymisien es-
tämiseksi. Pakoputken valinnassa käyttäjällä on valittavissaan nimelliskokojen DN80 tai 
DN100 mukainen RST -putkisto metrimäärän ja kulmayhteiden lisäyksellä. Joissakin työkoh-
teissa pakoputkea nimittäin joudutaan vetämään jopa kymmeniä metrejä, jolloin ruostumat-
toman teräksen ollessa kyseessä hintaa muodostuu putkistolle huomattavasti. 
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Kuva 9. Dieselpumppu. 
 
Kuva 10. Sähköpumppu. 
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5  TYÖN TOTEUTUS 
Sprinklerijärjestelmien kustannusarviolaskurin tekeminen lukuisia tuotteita sisältävän laitteis-
ton osien ja osakokonaisuuksien hinnoittelua varten oli monivaiheinen ja haastava urakka, 
minkä täysipainoinen hallitseminen vaatii kokemusta ja pelisilmää jota ei kesätöissä ja työhar-
joitteluaikana millään kykene oppimaan. Tästä johtuen neuvoja ja opastusta varsinkin osako-
konaisuuksien tekovaiheessa tarvittiin runsaasti. Oman haasteensa työhön tuo tarkkaan sää-
detty sääntökirja, jonka vaikutus ulottuu suunnittelusta kohteen valmistamiseen sekä valmiin 
kohteen luovutukseen että huoltoon ja kunnossapitoon. Seuraavissa luvuissa käsitellään las-
kurin valmistamisen kannalta keskeisimpiä asioita, mitä projektin varrella laskurin eri osioita 
tehdessä käsiteltiin. 
5.1  Valmistelu 
Ennen laskurin tekoon ryhtymistä työn tilaajan kanssa hahmoteltiin karkeita visioita laskurin 
sisällöstä, ulkoasusta sekä ulossaatavasta informaatiosta. Mitään rajoituksia haluttujen tietojen 
esittämiselle tai osakokonaisuuksien sisällöille ei tässä vaiheessa haluttu asettaa, vaan sovittiin 
viikoittaisista esityksistä, joissa uusia ideoita pohdittiin yhdessä. Näin tuli samalla varmistet-
tua riittävä ohjaaminen työn tekemisessä, jotta virheet ja puutteet saatiin korjattua mahdolli-
simman aikaisessa vaiheessa ja näin ollen estettiin virheiden kertautuminen. 
Työn valmistelu voidaan katsoa alkaneeksi vuoden 2008 lokakuussa, jolloin ensimmäiset 
keskustelut asiasta virisivät. Tuolloin työtä varten alettiin tehdä esivalmisteluja miettimällä 
hinnaston sisältöä sprinklerilaitteistojen valmistamisen kannalta, jotta käytetyimmät sekä tar-
vittavat erikoisosat tulevat kattavasti mukaan hinnastoon. Lisäksi ensimmäiset visiot laskurin 
ulkoasusta ja sisällöstä kirjattiin tuolloin ylös työtä ohjaaviksi linjoiksi. 
5.2  Laskurin tekeminen 
Laskurin konkreettinen tekeminen saatiin vauhtiin joulukuussa 2008. Tällöin alettiin päivittää 
hinnastoa sekä suunnitella ja valmistaa esiversiot osakokonaisuuksien listauksista. 
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5.2.1  Hinnasto 
Koko laskurin ydin ja osakokonaisuuksien tiedonlähde, tuotenumerojärjestyksessä oleva hin-
nasto, sisältää työn tilaajan aiemmassa käytössä olleen keräilylistan mukaiset tuotteet. Näitä 
tuotteita päivitettiin vastaamaan nykyistä tilannetta tuotenumeroiltaan sekä järjestettiin tuo-
tenumeroiden mukaiseen nousevaan järjestykseen, jotta Excelin hakutoiminnot kykenevät 
hyödyntämään hinnaston tietoja hakufunktioita käytettäessä. Samalla hinnasto muutettiin 
sisältämään tuotteiden hinnat, jotka lisättiin työn tilaajan käytössä olevasta Etappi-
ohjelmasta. 
Tämä tuotekohtainen hintojen etsiminen oli työn tekemisen kannalta kaikkein hitain ja vaati-
vin urakka, olihan käsiteltäviä tuotenimikkeitä lähes kahdeksansataa kappaletta. Lisävaikeu-
tensa työhön toi joidenkin muuttuneiden tuotteiden tuotenumerot, jotka eivät olleet enää 
käytössä ja joille jouduttiin etsimään vastaavat tuotteet sekä päivittämään tietokannat ajan 
tasalle. Tässä vaiheessa jouduttiin monesti turvautumaan puhelinkeskusteluihin tavaran toi-
mittajien kanssa, jotta tuotenumeroiden oikeellisuus saatiin varmistettua mahdollisimman 
tarkasti. 
Osa hinnaston tuotteista jouduttiin keksimään tätä laskuria varten. Tällaisia tuotteita ovat 
esimerkiksi tilaustyönä teetätettävät mittalaipat ja imukartiot, joiden tilaus hoidetaan soitta-
malla konepajalle ja lähettämällä piirustukset sähköpostilla. Näin toimittiin sen takia, että 
osakokonaisuuksia tehtäessä kyettäisiin hyödyntämään Excelin funktioita jouduttamaan tuot-
teiden koko- ja hintatietoja haettaessa. 
5.2.2  Osakokonaisuudet 
Osakokonaisuuksien eli pakettien teko aloitettiin rinnan hinnaston päivittämisen kanssa. En-
nen tuotteiden keräämistä osakokonaisuuksiksi jouduttiin Exceliin tehtävän osakokonaisuus-
listauksen ulkomuotoa ja luettavuutta pohtimaan pariinkin otteeseen. Näin siksi, että samaa 
pohjaa osakokonaisuuksille haluttiin käyttää suurimmassa osassa paketteja. Lopulta ulko-
asuksi muotoutui liitteen kolme mukainen näkymä. Sarakkeiden Tuote, Koko ja Hinta tiedot 
haetaan rivikohtaisesti syötetyn tuotenumeron perusteella ja Määrä-sarakkeeseen syötetyn 
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arvon mukaisesti sarakkeeseen Yht. lasketaan yksikköhinnan ja kappalemäärän tulo. Koko-
naishinta muodostuu sivun alareunaan sarakkeen Yht. lukujen summana. 
Osakokonaisuuksia tehdessä Excelin hakufunktioiden käyttö osoittautui työtä huomattavasti 
nopeuttavaksi menetelmäksi. Halutut tuotenumerot voi kopioida suoraan hinnastosta ja liit-
tää osakokonaisuuden listaukseen Tuotenro.-sarakkeeseen, minkä jälkeen kaikki tarvittavat tie-
dot tulevat näkyviin listaukseen. Lisäksi tarvitsee vain syöttää tarvittavat määrät tuotekohtai-
sesti ja antaa funktioiden suorittaa laskenta. Mahdollisissa virhetilanteissa sekä pakettien si-
sältöä korjatessa hakutoiminnot ovat myös avuksi. Tuotenumerot, tuoteselitteet, koot, hinnat 
ja lukumäärät haluttiin listaukseen mahdollisimman selkään muotoon listauksen tulostamista 
ajatellen, koska onhan mahdollista, että valmistettuja listauksia jossakin vaiheessa halutaan 
tulostaa ja laittaa liitteeksi vaikkapa yksikköhintaluetteloon. 
Näille sivuille laskurin käyttäjät eivät pääse muuten, kuin klikkaamalla osakokonaisuuden ni-
meä tuotepoiminta-sivuilla. Osakokonaisuuden listauksen vasemmassa alalaidasta löytyvästä 
Tuotepoimintaan-linkistä klikkaamalla käyttäjä pääsee takaisin tuotepoimintaan. 
5.2.3  Tuotepoiminta 
Tuotepoiminnassa laskurin käyttäjä valitsee edellä mainittuja paketteja hinnoiteltavaa kohdet-
ta vastaavasti. Sivukohtaisesti valittavat paketit ovat ryhmitelty mahdollisimman loogiseen 
järjestykseen laitteiston rakentamisen kannalta ja ovat nimetty samannimisiksi tehtyjen osa-
kokonaisuuksien kanssa. Nimeäminen juontaa juurensa henkilökohtaisiin mieltymyksiin kye-
tä varmistamaan joka kerta linkkiä painaessa olevansa varmasti kyseisen osakokonaisuuden 
listauksessa. Ohjelman tekeminen vaati nimittäin toistuvaa lähes samannimisten osakokonai-
suuksien edestakaista selaamista, jolloin sekaantumisen vaara oli ilmeinen. 
Tuotepoiminnassa käyttäjä valitsee numeroilla haluamansa määrän kutakin osakokonaisuutta 
(Liite 2). Määrä-sarakkeen ollessa nollana ei osakokonaisuuden hintaa näy rivillä, mutta syöt-
täessään valinnan merkiksi esimerkiksi ykkösen, hakee ohjelma kyseisen osakokonaisuuden 
listauksesta hinnan tuotepoiminnan Hinta-sarakkeeseen. Syötetty valinta toimii hinnan ker-
toimena, eli useamman valinnan tapahtuessa esimerkiksi suutinten yhteydessä, kerrotaan 
osakokonaisuuden hinta syötetyllä luvulla. 
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5.2.4  Asennusaika 
Tuotepoiminnan viimeisessä sarakkeessa näkyvä Asennusaika -termi tarkoittaa osakokonai-
suuskohtaisesti LVI-alan työehtosopimuksessa (TES) määritettyä normituntien määrää per 
osakokonaisuus. Täten laskurin osakokonaisuuksia tehdessä on noudatettu yhteisesti sovittu-
ja pelisääntöjä. Jokaisen osakokonaisuuden yhteydessä näkyvä Asennusaika on katsottu suo-
raan em. julkaisusta ja se siirtyy hinnan tavoin tuotepoimintaan valitulle riville, kun osakoko-
naisuus valitaan. Liitteessä kahdeksan näkyvät työehtosopimuksessa sovitut asennuskohtaiset 
normiajat. [8.] 
Asennusaika haluttiin mukaan laskurin lopussa olevan yhteenvetoon, jotta suutinkohtaisen 
asennusajan seuraaminen olisi helppoa. Tähän osa-alueeseen ei laskuria tehdessä valitettavas-
ti ehditty paneutua halutussa mittakaavassa. TES:a neuvoteltaessa sovitut ”aikarajat” tai ta-
voiteajat hyvin harvoin pitävät todellisuudessa paikkaansa, varsinkaan urakkaluonteisilla 
työmailla. Tästä syystä todellisia työaikoja olisi ollut ajan niin salliessa mielenkiintoista seurata 
lähemminkin, ja ilmoittaa laskurin yhteydessä kokeneen ja ammattitaitoisen asentajan todelli-
nen työaika per osakokonaisuus. Näin urakan keston määrittäminen olisi saatu tarkaksi, mut-
ta aikaa työaikojen kellottaminen olisi vienyt toisen insinöörityön verran. 
5.2.5  Yhteenvetolomake 
Yhteenvetolomake sisältää tiedot kohteesta sekä valittujen materiaalien hinnan ja normitun-
tien mukaisen urakan kokonaiskeston. Lisäksi yhteenvedossa muokataan katteita sekä lisä-
tään rahdin ja työntekijöiden palkka- ja matkakustannukset ja mahdollisten alihankintatöiden 
kustannukset. Työnjohdon kustannukset lisätään urakan hintaan tässä taulukossa, kuten 
myös säädetään työtehokertoimella kohteen kestoa. Kokemukseen perustuva säätäminen 
antaa mahdollisuutta oikeellistaa käytettävä aika esimerkiksi hitaan vanhainkodin ja nopean 
hallityömaan mukaiseksi. 
Pohjana lomakkeessa toimii vanhan paperiversion mukainen yhteenveto, joka tehtiin lasku-
riin omaan taulukkoonsa laskurin tarpeita varten. Vanhasta versiosta ei muuta laskuriin tullut 
kuin ulkoasu, sillä kaavat ja muutokset on mietitty esimiesten kanssa vastaamaan nykytilan-
netta. 
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5.3  Raportointi 
Kustannusarviolaskurin valmistumista kontrolloitiin tilaajan suunnalta kahdella tavalla. Vii-
koittaisten näyttöjen lisäksi sovittiin etukäteen kaksi päivämäärää jolloin pidettäisiin virallinen 
esitys työn etenemisestä. Palaverit pidettiin 15. tammikuuta 2009 Oulun Sammutusratkaisu-
jen väelle ja 5. helmikuuta 2009 Vantaalla yksikkömme esimiehille. Noissa näytöissä käytiin 
osakokonaisuus kerrallaan kustannuslaskuri läpi ja kirjattiin ylös puutteet sekä muutosehdo-
tukset joiden perusteella laskuria muokattiin haluttuun suuntaan.(Liitteet 9 ja 10) 
Säännöllisellä raportoinnilla työn suorittamisen kannalta oli tärkeä merkitys jo pelkästään ai-
kataulussa pysymisen kannalta. Lisäksi työn etenemistä mielenkiinnolla seuranneet esimiehet 
antoivat motivaatiota suorittaa työ mahdollisimman tehokkaasti, jotta esittelytilaisuuksissa 
saisi näyttää paneutuneensa työhön sataprosenttisesti ja tuoda joka kerta jotain uutta esille. 
Lisäksi näissä palavereissa tarjoutui ainutlaatuinen mahdollisuus kysellä ja perehtyä laskuria 
tehdessä ilmi tulleisiin alaan liittyviin ja sitä sivuaviin kysymyksiin sekä toimintamalleihin. 
5.4  Muutokset 
Laskurin valmistumista kontrolloivissa palavereissa havaittuja puutteita ja muutosehdotuksia 
tehtiin ohjelmaan sitä mukaa kun uutta korjattavaa löytyi. Tässä vaiheessa kiitosta tuli tilaajan 
puolelta ohjelman ja varsinkin osakokonaisuuksien listauksien helposta muokattavuudesta 
pelkkien tuotenumeroiden haun perusteella. Tarpeettomien osien poisto ja uusien lisäys kat-
sottiin luonnistuvan siinä määrin helposti, että pakettien lopullinen muokkaaminen tarvetta 
vastaavaksi päätettiin jättää viimeisimmäksi silaukseksi. 
Luvussa 5.3 kerrottujen palavereiden tärkeimmät muutosehdotukset sen sijaan pyrittiin te-
kemään mahdollisimman heti aikataulun niin salliessa. Osaa muutoksista ei kyetty tekemään 
tätä opinnäytetyöselostusta varten valmiiksi, joten muutamilta osin laskurin nykyinen toimin-
ta saattaa erota kerrotusta. Toiminnallisia asioita kylläkään ei ole muutettu lainkaan. Teke-
mättömiä korjauksia ovat muun muassa suutinasennusten valinnan muuttaminen sekä run-
koputkien vaihtoehtojen lisääminen. Kaikki muutokset tullaan korjaamaan tilaajan tarvetta 
vastaavaksi ensitilassa. 
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6  TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU 
Laskurin osakokonaisuuksien valinnan perusteella tapahtuvan sprinklerijärjestelmän hinnan 
muodostuminen jo valmistuneiden kohteiden uudelleen hinnoittelun perusteella ei ensim-
mäisillä kerroilla ollut aivan yhtenevä. Tähän osaltaan vaikutti yleisen hintatason kehitys ta-
louden tilanteeseen nähden, koska uudelleen laskemani urakat oli hinnoiteltu ja tarjottu alku-
vuodesta 2008 ja aikaisemmin, jolloin rakentaminen kävi kiivaana ja tuotteiden hinnat olivat 
täten korkeampia. Laskurissa käytetyt hinnat päivitettiin viimeisen kerran joulukuussa 2008 
eikä alkuvuoden hintatasosta ole tehty muunlaista vertailua, kuin tavarantoimittajien kanssa 
keskustelemalla saadut karkeat arviot sekä esimiesten tuntuma tilanteeseen. 
Tehtäessä laskurin hinnastoa virisi keskustelu hinnaston automaattisesta päivittämisestä, mi-
kä todennäköisesti onnistuisi suoraan tilaajan tietokannoista. Tätä insinöörityötä varten ei 
edellä mainittua ominaisuutta kuitenkaan ryhdytty valmistelemaan, koska sen tekeminen olisi 
vaatinut tiivistä yhteistyötä yrityksen tietotekniikkaosaston kanssa ja täten olisi verottanut 
varsinaisen ohjelman tekoa. Nykyaikaisessa Excelissä on ominaisuus ulkoisten tietolähteiden 
käyttämistä varten, joten myöhemmin tämän ominaisuuden päivittäminen on mahdollista. 
Tällöin laskurin käyttäjällä olisi aina tuoreet hintatiedot käytettävissään ja epävarmuus hinto-
jen oikeellisuudesta vähäinen. 
Suutinasennusten valinta todettiin palavereissa turhankin tarkaksi. Tätä osa-aluetta muutama 
henkilö tilaajan puolelta halusi yksinkertaistaa ja muutama pitää ennallaan osakohtaisena va-
lintana. Yksinkertaistettu malli olisi putkikokokohtaisesti syöttää keskiarvo putken pituudesta 
suutinta kohti, jolloin vanhemmat paljon kokemusta omaavat käyttäjät arvioisivat suoraan 
kuvista suutinputkien menekin. Tästä mallista on tehty oma versionsa ja sitä täytyy vielä tes-
tata rinnan tarkan valinnan kanssa. On kuitenkin selvää, että pelkistetyssä versiossa ajan käyt-
tö laskentaa suoritettaessa alenee roimasti, koska juuri suutinten valinta useista osakokonai-
suuksista on tällä hetkellä aikaa vievin kohta laskurin käytössä. Mutta koska tarkkaa lähdettiin 
tekemään, niin tätä vaihtoehtoa täytyy vielä muokata ja tarkastella lähemmin tarkkuuden yllä-
pitämiseksi. 
Normituntien käyttö urakan keston määrittämiseen ei ole kovin realistista. Loppuyhteenve-
dossa urakan todellisen tuntihinnan ja tuntimäärän suutinta kohti todettiin muodostuvan lii-
an suuriksi juuri laskuissa käytettävän normiajan vuoksi. Esille tuli vaihtoehto kokemukseen 
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nojautuen muuttaa todellisista tuntimäärää suutinta kohti ja täten määrittää urakan kesto. Ta-
vallaan laskurin yhteenvetolomakkeen toiminta tulisi kääntää tältä osin päinvastaiseksi, jol-
loin käyttäjän antama aika per suutin muuttaisi urakkaan käytettäviä kokonaistunteja ja siten 
vaikuttaisi hintaan. Suutinaika esimerkiksi isossa marketissa on pienempi kuin sokkeloisessa 
vanhainkodissa, mutta suutinaikojen suuruudet ovat usein vain arvioita. Tältä osin laskurin 
tarkkuudesta jouduttaneen tinkimään, koska todellisien osakokonaisuuskohtaisten asen-
nusaikojen kellottamiseen ei tahdo löytyä aikaa eikä esimerkiksi kokematon laskurin käyttäjä 
voi tietää toisen henkilön kokemukseen perustuvia suutinkohtaisia asennusaikoja. Tämä 
muutos vielä pidättelee laskurin täysipainoista käyttöä, mutta se laitetaan toimimaan laske-
malla useita kohteita jälkikäteen ja tekemällä muutoksia kaavoihin virheiden kitkemiseksi.  
Loppujen lopuksi kaikkine ominaisuuksineen laskurin todettiin olevan kykenevä sprinkle-
riurakan hinnoitteluun. 
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7  YHTEENVETO 
Insinöörityön tilaajana toimi YIT Kiinteistötekniikka Oy Sammutusratkaisut, jonka toimi-
alaan kuuluvat automaattisten sammutuslaitteistojen suunnittelu, valmistus ja kunnossapito. 
Työtä valmisteltiin perehtymällä sprinkleriasennuksia koskevaan sääntökirjaan sekä tutustu-
malla valmistettuihin kohteisiin ja tekemällä muistiinpanoja laskurissa käytettäviä osakoko-
naisuuksia varten. Lisää käytännön perustetta käytetyistä komponenteista ja osakokonaisuuk-
sista sain työtä varten jo kesätöiden ajalta vuonna 2008 sekä samalle työnantajalle suoritetus-
ta koulutukseen liittyvästä viiden kuukauden mittaisesta työharjoittelusta.  Lisäksi ennen insi-
nöörityön aloittamista käytiin työn tilaajan kanssa keskusteluja kustannusarviolaskurin ulko-
asuun, käyttötapaan sekä valmistettavien osakokonaisuuksien laajuuteen liittyen. 
Työn tuloksena valmistui automaattisiin sammutuslaitteistoihin kuuluvien sprinklerijärjes-
telmien kustannusten arviointiin soveltuva laskuri. Laskurin valmistamisen lähtökohtia olivat 
yksinkertaisuus, helppokäyttöisyys ja luotettavuus. Kiristyneen taloustilanteen ajamana tilaa-
jan motiiveina kyseisen työn tilaamiseen olivat kustannuslaskennan nopeuttaminen sekä las-
kettavan kohteen helppo muokkaaminen laskentavaiheessa osakokonaisuuksia vaihtelemalla 
sekä vertailemalla. Tämä kaikki kulminoituu muun muassa kustannuslaskentaan käytettävän 
ajan lyhenemisenä sekä laskennan tehostumisena. 
Muutamia laskurin ominaisuuksia sekä osakokonaisuuksia joudutaan vielä hiomaan käytän-
töä varten paremmiksi, mutta toimintaa ja laskurista ulos saatavaa informaatiota pidettiin hy-
vin jäsenneltynä ja helppolukuisena. Muuttuvissa laiteratkaisuissa, uusien tuotteiden käyt-
töönottamisessa, parannusehdotuksissa ja mahdollisessa hinnaston automaattisesti päivitty-
väksi muuttamisessa työtä tullee riittämään vielä joksikin aikaa. 
Työn teoriaosuutta tehdessä törmättiin usein lähteisiin liittyviin ongelmiin. Osassa Internetis-
tä löytyneissä toissijaisissa lähteissä viitattiin maksullisiin standardeihin joita ei ryhdytty pel-
kästään tätä selostusta varten hankkimaan. Lisäksi Internetissä löytyneissä lähteissä usein vii-
tattiin lähteeseen epämääräisesti tai ei ollenkaan, joten tällaisen tiedon käyttämisen sijasta täs-
sä insinöörityössä turvauduttiin suulliseen tiedonhankintaan muun muassa projektipäällikkö 
Niilo Leiviskältä.  
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Laskurin tekeminen aloitettiin joulukuussa 2008. Jo tuolloin ilmeni työn suorittamisen vaati-
van tiukkaa aikataulua sekä tehokasta usein aamun tunneille venyvää työskentelyä. Varsinai-
sen laskurin tekemisen ja esittelyn jälkeen selostuksen teko tuntui haastavalta ollessani sa-
maan aikaan päivätyössä insinöörityön tilaajalla. Tähän puolestaan toi helpotusta työpaikan 
suoma mahdollisuus saada neuvoja tekstiosuuden kirjoittamiseen ja mahdollisuus miettiä 
asioita myös työn tilaajan kannalta. 
Laskurin tarkkuuden parantamiseksi olisi mahdollista suorittaa todellisten asennusaikojen 
seurantaa sekä kartoittaa ja karsia laskurin osakokonaisuuksiin tehtyjä valintoja vieläkin tar-
kemmin. Työaikojen seuranta tosin vaatisi tarkkaa suunnittelua sekä kokonaisvaltaista pereh-
tymistä sprinklerilaitteiston valmistamiseen, jotta mahdolliset häiriötekijät kyettäisiin eli-
minoimaan ja saamaan tarkka ja dokumentoitu tulos osakokonaisuuskohtaisesti. Osakoko-
naisuuksien tarkempi kartoittaminen puolestaan vaatisi oman insinöörityönsä vieläkin tar-
kempien listauksien aikaansaamiseksi. Näillä näkymin näitä osa-alueita tullaan päivittämään 
laskuriin varsinaisen työn ohessa hiljalleen, jolloin kokemuksen mukanaan tuoma varmuus ja 
tarkkuus siirtyvät suoraan käytettävään ohjelmaan ja laskuria käyttävien henkilöiden ulottu-
ville. 
Kaikkiaan työn tekeminen oli antoisa projekti, josta varmasti tulee olemaan hyötyä työn tilaa-
jalle esimerkiksi kustannusarvion tekemisen tehostumisena ja kohteesta muodostettavan 
hinnan tarkentumisena. Henkilökohtainen oppimiseni työtä tehdessä on ollut merkittävää 
alakohtaisen tietämyksen kasvun ja tulevan työelämään siirtymisen kannalta. 
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